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BESCHREIBUNrT 
Vorrichtung zur Erzeugung von Bildem und/oder Projektionen 

•Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von Bildem und/oder Projektio- 
nen mit Hilfe eines bildgebenden Verfahrens ausgestattet mit einer Vorrichtung zurn ■ •• 
Ermitteln von Eingangsstrahlung mit mind«stens einem Erfassungselement, das einen • 
Sensor zur Umwandlung der Eingangsstrahlung und eine Photodiode, die ein optisches 
Signii in ein eieklrisches Signal iibeiSihrt, enthalt Die~Erfiiidung betriffl iich eine 
Vorrichtung ziim Ermitteln von Einjgangsstrahiung. 

Die Tomographie ist ein in der medizinischen Rontgendlagnostik angewandtes Schicht- 
aufhahmeverfahren. Dabei erfolgt eiAe gekoppelte gegenlSufige Bewegung Von Rohre 
und Film bei einem unbewegten Patienten. Ein bestimmter vorgewahlter Tiefenbereich 
wird dadurch auf dem Film scharf abgebildet, wkhrend hoher und tiefer gelegene Ob- 
jektteile durch die sttodig wechselnde Projektion verwischt werden. 

Bei der R5ntgen-Tomographie wird die AbschwSchung von ROntgenstrahlen durch eine 
bestimmte Kfirperschicht des Patienten in vielen verschiedenen Projektionen'durch eine 
Vielzahl von Detektoren gemessen. Dazu wird mittels einer R6ntgenr6hre und Blenden 
ein schmaler ROntgenstrahl (FScherstrahl) erzeugt. Dieser durchdringt die gewtinschte 
K6rperstelle und wird innerhalb des KQrpers durch die verschiedenen Strukturen (zl B. 
Haut, Fett, Muskel, Organe, Knochen) unterschiedlich stark abgeschwacht. 



Genau gegeniiber der R5ntgerir5hre befindet sich eine Vielzahl von Detektoren, die dai 
abgeschwachte Signal empfangen, elektronisch aufbereiten und einem Computer zur 
25 Auswertung weiterleiten. Im Anschluss daran dreht sich die ROntgenrdhre samt gegen- 
uberliegender Detektoren geringfUgig um den Patienten welter. 
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Der beschriebene Vorgang wlWholt sich. Auf diese Weise werden verschiedene 
Ansichten (Projektionen) derselben Schicht erzeugt und im Computer zu binem . 
Graustufen-Bild umgerechnet Dieses Bild kann.auf einem. Bildschirm oder auf einem 
Rentgenfilm betrachtet und ausgewertet werderj. Diese Techtiik fiihrt zu wesentlich 
5 kontrastreicheren,Bildeinalsdie.herkemmlicheR6ntgeiitechnik. 

Ein weiteres. auf dem Winzip der Tomographie beruhendes bildgebendes Verfahrpn ist 

- . .3^. Eimssions-Computer-Tp^^^ die.auf der schichtweisen. Strahlen- 

messung(^intigrapMe> vorabergehend inkorp6rierterR Dabei wird 

0 dieAbstraJilungvonPositronenaus'^0-Kohlendioxidbzw.««Ge(Positronen- 

Emissions-Computer-Tomographie, PET) pder Photonen aus '""Tc bzw. '^^i (Single- 
Photon-Emissions-Computer-Tomographie, SPECT) gemessen. Diese nuklearmedizi- 
nische Tomographieverfahren weisen den Vorteil auf. dass sie dem Betrachter des 
tomographisch 'erzeugten Bildes eine Uber die reine Moiphologie hinausgehende ' 
Information bereitstellen und gegebenenfalls auch physiologisbhe VorgSnge abbilden. 

In der Computertomographie unterscheidet man heute zwei grundlegende Typen von 
Strahlungsdetektoren: Direktlconverter (z.B. Xenon-Gasdetektoren) und Szintillations- 
'letel^toren.BeiFeStkOrperdetektoren.aufgebaut aus einem szintillierendenMateri^^^^ • 
(Szintillator), wird das nachAm^gungemittierte,sichtbareLicht von Photodiode^ ' 
gesammelt. FestkSiperdetektoren enthalten in der RSntgen-Computertomographie 
• entweder Cadmium-Wolframat (CdW04) oder Materialien auf Basis Seltener Erden- 
mufig verwendete Szintiliatoren sind Ce^-^-dotierte Materialien wie beispielsweise 
Lu^SiOs.Ce Oder Gd.SiO^.Ce. In PET-Verfahren bzw. in SPECT-Verfahren wird haufig 
NaI.Tl Oder Bismutgermanat (BUG^^On, BGO) als Szintillator verwendet. Detektoren 
mit Ce^^-dotierten Materialien als Szintillator sind beispielsweise aus der EP 1 004 899 
bekaimt. ' 

Der Szintillator muss einige Voraussetzungen erfUll^n. So muss der Szintillator eine 
hohe Dichte. eine hohe Lichtausbeute und eine kurze Anregungs- und Abklingzeit " 
aufweiseri. 
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Die Abklingzeit x von NalrTl betragt 250 ns, die von BGO 300 ns, die von LuiSiOsiCe 
40 ns und die von GdiSiOsiCe 56 ns. Fur viele Anwendungeii ist es wttnschenswert, 
Szintillatoren mit noch karzeren Abklingzeiten einzusetzen. 

5 Es ist deshalb einer Aufgabe der vprliegenden ErfinduAg eine Vorrichtung zur Tomo- 
graphie bereitzustellen, die einen Szintiilator mit knrzer Abklingzeit x aufweist. 

■ • ^ ' . ■ ' ' ' - * •■ • 

- "Diese Aufgabe vvird gelost dufch eiiiQ ydmchtung- z5r EfzeugifngVon Bildern lind^^ 

Projeklionen mit Hi|fe eines bildgebenden Verfahrens ausgestattet mit einer Vorrich- 
0 tuhg zum Ermitteln von Eingangsstrahlung mit mindestens einem Erfassungselement, 
das einen Sensor mit einem Pr^.'^-aktivierten Szintiilator zur Umv\^andlung der Eingangs- 
strahlung in UV-Strahlung und eine Photodiode, die ein optisches Signal in ein elek- 
trisches Signal aberfilhrt, enthSlt. • . 

1 5 Pr^"*"-aktivierte Szintillatoren v^eisen kurze Abklingzeiten x im Bereich < 25 ns und 
somit insbesondere noch kiirzere Abklingzeiten als Ce^'*'-aktivierte Szintillatoren auf. 

Durch die kurze Abklingzeit t kann die Integrationszeit bei Ermittelung der IntensitSt 
der Eingangsstrahlung verkurzt und so die Bildrate zur Erzeugung von Bildem und/oder 
20 Kojektionen deutlich erhOht werden. Durch die erhfihte Bildrate wird das Auftreten von 
Ajrtefakten, wie zum Beispiel Schattenbildem, reduziert. Weiterhin werden die Unter- 
suchungszeit fUr den Patienten kiirzer, da in kiirzerer Zeit mehr Einzelbilder gemessen 
werden konnen. 

25 Die vorteilhaft ausgewahlten Pr^*-aktivierten Szintillatoren gemSB Anspruch 2 weisen 
kurze Anregungszeiten und kurze Abklingzeiten x auf. Weiterhin emittieren sie nach 
Anregung mit Rfintgenstrahlung oder y-Quanten UV-Strahlung. 
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Fttr die vorteilhaft ausgew^ten bildgebenden Verfahren gemSJJ der Ansprtiche 3 bis 5 
ist es wichtig, dass der Szintiilator eine kurze Abklingzeit aufweist und dadurch eine 




PHD'E020192 



hohe Bildrate ermSglicht wird, Insbesondere beim PET-Verfahren spielt das Zeitfenster 
eine groJJe RoUe und es ist insbesondere vorteilhaft einen Szintillator mit kurzer Ab- 
klingzeit in der Vomchtung zum Ermitteln von Eingangsstrahlung zu verwenden. 

Durch die vorteilhafle Ausgestaitungen gemSB der AnsprttcKe 6 bis 8 kann ein grSlJerer 
^ Anteil der Eingangsstrahlung ftlr die Bildanalyse nutzbar gemacht warden. Der durchi ' 
yV-Strahlung anregbare Leuchtstoff absorbiert die vom Szintillator enuttierteUV.- " 
Strahlung undsetzt sie in iSngerwellige Strahlujig"Um/die'def spe^^^ EmpiShdlicii-" 
keit der Photodibde angepasst ist. Dadurch ist die tJberlappung des Emissionsspekthims 
des Szintillators mit dem Empfindlichkeitsspektrum der Photodiode maximal und die 
Photodiode kann mit maximaler Quanteneffektivitat arbeiten. 

Weiterhin betriffl die-Erfindung eine Vorrichtung zum Ermitteln von Eingangsstrahlung 
mit mindestens einem Erfassungselement, das einen Sensor mit einem Pr^*-aktivierten 
Szintillator zur .Umwandlung der Eingangsstrahlung in UV-Stralilung und eine Photo- 
diode, die ein optisches Signal in ein elektrisches Signal tiberfuhrt, enthalt. 



Die Erfindung wird iin Folgenden uriter Hinweis auf die beigefugten Figuren und 
anhand von Ausfiihrungsbeispielen nSher erlfiutert. Es zeigen: 



Fig, 1 


schematisch den Aufbau einer Vorrichtung zur Erzeugung von Bijdem 




und/oder Projektionen mit Hilfe des PET-Verfahrens, 


Fig. 2 


das Anregungs- und Emissionsspektrum von CaLi2Si04:Pr, Na, 


Fig. 3 


das Anregungs- und Emissionsspektrum von LuP04:Pr, 


Fig. 4 


das Anregungs- und Emissionsspektrum von Lu2Si05:Pr und 


Fig. 5 


das Anregungs- und Emissionsspektrum von LaP04:Pr. 
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Eine Vorrichtung zur Erzeugung von Bildem und/oder Projektionen kann mit unter- 
schiedlichen bildgebenden Verfahren arbeiten. Vorzugsweise ist die Vorrichtimg dazu 
yorgesehen, das PET-Veifahren odpr das SPECT-Verfahren als bildgebendes Verifahren 
durchzufuhren oder mittels RSntgenstrahlung das bildgebende Verfahren durchzu- 
flihren. ' ' • , ' 

Beiiri PET-Verfahren wird einem'Patienterr ein mit bestiiximtenrinstaBirehm ' 
. markiertes Stoffwechselpraparal injiziert, das sich gewebe- oder funklibnsspezifisch 
. anlagert. Die liierbei verwendeten Radionuklide zerfallen, wobei in verschiedeneii 
nachfolgenden Prozesseri in der Nahe des Zerfallortes zwei y-Quanten entstehen, die in 
genau entgegengesetzter Richtung auseinatnder fliegeh, den Patienten verlassen und von 
den Sensoren, die in der Vorrichtimg zum Ermitteln von Eingangsstrahlung ringformig 
urn den Patienten angeordnet sind, detektiert werden kSnnen. Aiif dem Weg vom Ent- ' 
stehungsort bis zum Austritt aus dem Patienten durchdringen die y-Quanten weiteres 
Gewebe des Patienten, das je nach Gewebeart die y-Quanten mehr oder weniger absor- 
bieren kann. AUgemein ausgedrttckt werden die y-Quanten gewebespezifisch gedSmpft. 
Die Gesamtheit aller detektierter y-Quanten bildet einen Satz Projektionen des Objekts, 
aus denen in einer anschlielJende Rekonstruktion nach bekannter Art urid Weise ein 
Schnitt- Oder Volumenbild rekonstruiert wird. Durch das PET-Verfahren erhalt man 
fixnktionale Bilder des Objekts. 

Die beiden y-Quanten besitzen die gleiche Energie von 5 1 1 keV. Der Nachweis der y- 
Quanten erfolgt mit Hilfe.von Szintillatoren im Sensor der Vorrichtung zum Ermitteln 
von Eingangsstrahlen befinden. 

In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau einer Vorrichtung zur Erzeugung eines Schnittbii- 
des mit dem PET-Verfahren dargesteilt. Der Patient oder das zu untersuchende Objelct 1 
befindet sich ih einer ringformigen Vorrichtung zum Ermitteln von Eingangstrahlung 2, 
die aus ein:?elnen Erfassungselementen 3 besteht. Die durch den Ring gebildete Ebene 
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schneidet das Objekt 1 beispielsweise in der Schnittebene 4. Am Ort 5 findet der oben 
beschriebene Zerfallsprozess stattj bei dem zwei y-Quanten entlang des Doppelpfeils 6 
das Objekt J entgegengesetzt verlassen. Die einzelnen Erfassungselemente 3 der Vor- 
richtung zum Ermitteln von Eingangstrahlung 2 sind ttber Verbindungen 7 an eine 
5 Datenverarbeitungseinheit 8 angeschlossen, die die Signale der Erfassungselemente 3 
auswertet. Das ei7;eugte Schnittbild.wird anschliefiend auf einem Anzeigegerat 8 dar- 
' gestellt • . 

; ■ / 

Eine gute ZeitauflSsiing ist beim PET-Verfahren besonders^ wichtig, da der ganze 
0 Prozess von der Abstrahlung des Positrons bis zur Detejction def y-Quanten innerhalb 
einiger Nanosekunden ablSuft. Durch die kurze Abklingzeit x kaim die Integrationszeit 
bei Ermittelung der Intensitat der Eingangsstrahlung verkOrzt und so die Bildrate 
deutlich erhSht weirden. Durch die erhohte Bildrate kann dem Patienten eine erhShte 
Dosis an Nukliden appliziert und so die gesamte Untersuchuhgszeit verkurzt werden. 
15 - • • 

. Weiterhin ist beim PET-Verfahren wichtig, die Energie der y-Quanten zu bestimmen, 
imi sicherzu gehen, dass diese ihre urspriingliche Bewegimgsbahn nicht durch Streu- 
prozesse verlassen haben. Derartige y-Quanten weisen einen niedrigeren Energiewert als 
5 1 1 keV auf. Der Energiewert der y-Quanten wird aus der Hohe des detektierten Signals 
20 bestimmt. Dafur ist es wichtig, dass der Szintillator sich wieder im Grundzustand und 
nicht noch in einem angeregten Zustand befmdet und so fsllschlicherweise ein Energie- * 
wert von 5 1 1 ke V bestimmt wird, obwohl der y-Quant gestreut wurde und einen 
geringeren Energiewert aufweist. 

25 Auch das SPECT-Verfahren ist eine nuklearmediziiiische Untersuchimgsmethode. Die 
beim SPECT-Verfahren angewendeten Nuidide stammen aus natilrlichem Zerfall und 

r I 

emittieren y-Quanten mit Energien von 1 41 keV (^^""Tc) und 1 59 keV (^^^I). Die 
emittierten y-Quanten werden wie beim PET-Verfahren durch die Vorrichtung zum 
Ermitteln von JBingangsstrahlung registriert und ihr Signal verstarkt. Jedoch ist vor 
30 jedem Erfassungselement ein ICoUimator angebracht. Der Kollimator dierit als Objektiv 
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und besteht aus einer Bleiplatte mit Bohrungen, die parallel dder konvergierend ange- 
ordnet sind. SchrSg einfallende y-Quanten warden dxircli den KoUimator absorbiert und 
es Wird so die rSumliche Darstellung ermOglicht. 

Bei der Rontgen-Computertomographie weist die Vorrichtung zai Erzeugung von 
Bildem oder Projektionen eine Rontgenrohre auf, die einen feineh, meist facherformi- 
gen Strahl aussendet und sich Icreisfbmiig um die Langsachse des zu untersuchenden 

7 Objekts bewegt/Nach Diirchtritt durch das Objekt werden die |l6Mgef]^trahreh^ die das " 
Gewebe des Objekts durchgelassen hat, von einer gegenuberliegenden Vorrichtung zum 
Ermitteln von Eingangsstrahlung wieder aufgefangen. Der Computer errechnet ftir 

. kleine'Felder mit einer Ausdehnuhg von etwa 1 .5x 1 .5 mm die Differenz zwischen 
abgeschickter und empfangener Intensitat des Rontgenstralils und setzt aus den.Diffe- 
renzv/erten ein Graustufen-Bild zusammen, das auf einem Anzeigegerat zu sehen ist. 
Die Grauwerte entsprechen dabei der jeweiligen relativen Dichtedes Gewebes. 

Ahnlich wie beim PET-Verfahren kami auch bei diesen beiden Verfahren durch die 
kurze Abklingzeit t die Integrationszeit bei'Ermittelung der Intensitat der Eingangs- 
, stiahlung verkiirzt und so die Bildrate der zxir Erzeugung von Bildern und/oder Projek- 
tionen.,deutlich erhdht werden. Durch die erhohte Bildrate wird das Auftreten von 
Artefakten, wie zum Beispiel Schattehbildem, und die Dauer zur Durchfllhrung des 

bildgebenden Verfahrens reduziert. , 

I. 

Die Vorrichtung zum Ermitteln von Eingangsstrahlung kann sich aus mehreren Er- 
fassungselementen zusammensetzen, wobei jedes Erfassmgselement einen Sensor zur 
Umwandlung der Eingangsstrahlung in UV-Strahlung und eine Photodiode umfasst. Es - 
ist insbesondere bevorzugt, dass jedes Erfassungselement ein Arr^y aus Photodioden 
enthalt. Ublicherweise sind der Sensor und das Photodioden- Array jeweils als Schicht 
ausgebildet und zu einem Schichtsystem kombiniert. 
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Die Sensorschicht bildet den Eingangs.schirm fur die Eingangsstrahlung, die vorzugs- 
weise Rontgenstrahlung odef y-Strahlung ist. Unter der Sensorschicht ist die Schicht mit 
den Photodioden angeordnet. Von der Schicht mit den Photodioden gehen elektrische 
Kontaktleitungen zur Ausleseelektronik. 

Der Serisor -enthalt als wesentliches Element eine Schicht'avis eihem Pr'^^-aktivierten. 
. Szintillator, der die Eingangsstrahlung in UV-Strahlung aberfiihrt. Es ist ganz besonders 
- bevorzugti dass der Sensor-eine-Sehichtaus-LaPOii.f r, LuFarPr; LuCliiPf, tuBfJrFr;"". ' " 
(Lui.xYx)PO4:Prmit0£x< l, (Lui.xYx)SiO5:Prmit0<x^i, ' • 
|0 (Lu,.^yx)Si267:Pr mit 0:^x^l,(Lu,.xY«)BO3^Prmit0^x^l Oder 

Cai.2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 < y £ 0.2 umfasst. Diese Pr'^aktivierten Materialien 
emittieren nach Anregung UV-Strahlung und weisen kurze Abklingzeiten auf. 

Tabelle 1 : Emissionsbanden und Abklingzeiten von ausgewahlten Pr^*-aktivierten und 
15 .Ce^*-aktiviertenSzintillatoren. 



Szintillator 


Ejnissionswellenlange X^m. [nm] 


Abklingzeit x [ns] 


LuP04:Pr 


235 


9 


Lu2Si05:Fr • 


270 


. 16 


LuP04:Ce 


350 


.24 


Lu2Si05:Ce 


.420 


40 



cm 



Die im Vergleich zu den entsprechend Ce'*-aktivierten Szintillatoren geringere 
Abklingzeit t der Pr'^-aktivierten Szintillatoren iSsst sich aus dem Verhaitnis 

20 T ~ VXmJ' ableiteh. Die 5d-Niveaus des freien Pr^^-Katipns liegen ungefdhr 62000 
tiber den 4f-Niveaus wShrend diese Energiediffereriz im freien Ce^'^-Kation nur 
50000 cm'' betrSgt. Diese groliere Energiedifferenz" ist auch verantwortlich dafUr, dass 
. die von 5d-4f-Ubergangen heiTuhrenden Emissionsbanden von Pr-^-aktivierten 
Szintillatoren energetisch hQher sind als die Emissionsbanden entsprechender Ce^*- 

25 aktivierter Szintillatoren. Aus diesem Grund liegen die Hauptemissionsbanden der 
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erfindungsgemaBen Pr^^-alctivierten Szintillatoren im Bereich von 220 und 350 nm, also 
im Bereich von UV-Strahlung wahrend die Emissionsbanden von Ce^'**-aktivierten ' 
Szintillatoren deutlich langwelliger sind. . 

Die Sensorschicht mit dem Pr^*-aktivierten Szintillator wird liblicherweise durch 
Presseh hergestellt. Dabei wird zunachst eih Pulver des entsprechendenVr^^-aktivierten 
Szintillators hergestellt und dieses anschlieBend durch Pressverfahr.en, wie 
beispielsweise Hochdruckkaltpressen oder heiBisostatisches Pressen; in eine Kristall-' ; 
schicht iiberfuhrt. Die GroBe dieser gepressten Kristalle liegt im Bereich von einigen 
mm bis einigen cm. Eine derartige Sensorschicht wird mit der Schicht mit Photodioden 
verklebt. 

Das pulverfbfmige Szintillatomiaterial kann durch eine Festkorperreaktion aus den 
Ausgangsverbindungen sowie durch Reaktionen in wSssriger oder wSssrig-alkoholi- 
scher Losung hergestellt werden. Bei letzterer ^leaktion werden die entsprechenden 
Metallsalze und/oder Metalloxide gegebenenfalls mit einer Verbindung des Anions des 
Szintillators in Wasser oder einem Wasser-Alkohol-Gemisch gelost bzw. suspendiert 
und zur Reaktion gebracht. 

In den Photodioden wird die UV-Strahlung in elektrische Signale umgewandelt. 
Aufgi-und der Emission im Bereich von UV-Strahlung kOnnen nur UV-sensitive ' 
Photodioden in der Vorrichtung zum Ermittehi von Eingangsstrahlung verwendet 
weirden. So kOnnen beispielsweise Photodioden mit CsaSb-Photokathoden, Bialkali- 
Photokathoden oder Multialkali-Photokathoiien verwendet werden. Weiterhin koimen 
Photodioden auf Basis von Si, GaN oder AlGaN verwendet werden. 

Um die Auswahl an geeigneten Photodioden zu eiweitem, kanh zwischen der Sensor- 
schicht und der Schicht mit den Photodioden ein Farbwandler, der UV-Strahlung in 
langerwellige Strahlung Uberfiihrt, angeordnet werden. Der Farbwandler enthalt zu 
diesem Zweck einen nut UV-Strahlung anregbaren Leuchtstoff. Der' Farbwandler 



aberfilhrt so, die vom Sensor emittierte UV-Strahlung in Strahl*ung mit einem Wellen- 
langenbereich, der mit dem Maximum der spektralen Empfindlichkeit der verwendeten 
Photodiode ubereinstinmit. Die iSngerwellige Strahlimg kann farbiges Licht oder Infra- 
rotstrahlung umfassen. ' 

5 . *' ■ . 

Als Leuchtstbffe eignen sich ihsbesoiidere organische Leuchtstoffe mit hoher Phqto- 
luniineszenzquantenausbeute und kurzer Abiclingzeit x. Besonders bevorzugte Leucht- 

- - ; stofife sind Colmiarine wie'Coiimarin- 1" (;^ma>^=^43()"nm)~oder Co^ 

rim) Oder Lumogen-Farbstoffe wie Lumogen F Violet 570 von der BASF. Die Abkling- , 

0 zeiten xdieser Leuchtstoffe sind kleiner 10 ns. 

Der Farbwandler kann beispielsweise einen polymeren Lichtleiter iunfassen, der iriit 
dem Leuchtstoff dotiert ist. Der polymere Lichtleiter kann beispiplsweise 
Polymethylmethaciylat, Polystyrol, Polytetrafluorethylen, Polycarbonat, Polyiniid oder 
15- Polyvinylchlorid enthalten. Alternativ kann der Farbwandler zwei Komponenten, den 
polymeren Lichtleiter und eine separate Schicht mit dem Leuchtstoff, umfassen. In 
dieser Ausfuhrung grenzt an die Sensorschicht des Erfassungselementes der polymere 
Lichtleiter, an den polymeren Lichtleiter grenzt die separate Schicht mit dem Leucht- 
stoff und an diese Schicht grenzt die Schicht mit den Photodioden. 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

Zur Herstellung yon Cao.98Li2Si04:Pro.oi,Nao.oi wurden 25.0 g (278 mmol) Li2Si03, 
147 mg (1.39 mmol)Na2C03, 27.3 g (272 mmol) CaCOs und 1.21 g (2.78 mmol) 
25 Pr(N03)3 • 6H2O in demineralisiertem H2O gemischt und aufgeschlammt. Das Wasser * 
wurde destillativ entfernt und der erhaltene Ruckstand wurde getrocknet. AnschlieBend 
wurde das Reaktionsprodukt einmal 2 h an Luft bei 700 °C gegltiht und zweimal fiir 
jeweils 12 h bei 850 *=*C in CO-AtmosphSre gegluht. Das Szintillator-Pulver wurde 
mehrmals mit Wasser und Ethanol gewaschen, getrocknet und mehrere Stunden auf 
30 ; einer Rollenbank gemahlen. Das erhaltene Szintillator-Pulver hatte eine 
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durchschnittliche Partikelgrofie von 3 (am. Das Anregungs- und Emissionsspektrum 
dieses Szintillators ist in Fig. 2 gezeigt. Die Abkling^eit x von Cao.98Li2Si04:Pro:oi,Nao.oi 
betrSgt 16 ns. 

5 Ausfiihrungsbeispiel 2 

Zur Herstellimg Von'LuP04:Pr wiurden 40.0 g (101 mmpi) LU2O3 uhd 883 mg 
(2.03 liimol) Pr(N03)j:6H20 in 200 mi-Ethanol suspendiert. Uiiter Ruhfen wurd?n- - -^^ 
langsam 25.8 g (223 irimol) 85%ige PhosphorsSure hinzugegeben. Die Suspension 
10 wurde 24 h geruhrt und dann am Rotationsverdampfer eingeengt. Der Ruckstand wurde 
bei 100 °C getrocknet, gemSrsert und mit 545 mg NH4CI versetzt, Anschlieflend wurde 
das Szintillator-Pulver zweimal bei 1250 **C filr 2 h in CO-AtmosphSre kalziniert und 
danach jeweils gemfirsert. Schliefiiich wurde das Szintillator-Pulver noch einmal ftir 1 h 
an Luft bei 1250 °C kalziniert. Das Anregungs- und Emissionsspektrum dieses 
15 Szintillators ist in Fig. 3 gezeigt. Die Abklingzeit t von LuP04:Pr betrSgt 9 ns. 

. Ausfiihrungsbeispiel 3 . 

Zur Herstellung von LuzSiOsrPr wurden 10.0 g (25.1 mmol) LU2O3, 1.51 g (25.1 mmol). 
20 und 86.0 mg (84. 1 |imol) PrsOi 1 in 200.ml Ethanol suspendiert. Die Suspension wurde 
10 Minuten im Ultraschall-Bad behandelt und dann am Rotationsverdampfer eingeengt. 
Der eirhaltene Rttckstand wurde bei 100°C getrockiiet, gemfirsert und mit 500 mg CsF 
versetzt. AnschlieBend wurde 6 h bei 1350 **C in CO-AtmosphSre kalziniert und das 
erhaltene Szintillator-Pulver danach gemSrsert. SchlieBhch wurde das Szintillator- 
Pulver in 500 ml Wasser fOr 2h gewaschen, abgesaugt und bei 100 getrocknet. Das 
^ Anregimgs- und Emissionsspektrum dieses Szintillators ist in Fig. 5 gezeigt. Die 
Abklingzeit T von Lu2Si05:Pr betragt 16 ns. 
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Ausfuhrungsbeispiel 4 • ' 

Zur Herstellung von LaP04:Pr wurden 9 1 .4 g (282 mmol) La203 ujtid 883 mg 
(2.48 mmol) PrCb-eHaO in 200 ml Wasser suspendlert. Unter Riihren-wurde langsam 
69.0 g (598 mmol) 85%ige Phosphorsaure hinzugegeben. Die Suspension wurde 24 h 
geruhrt imd dahn am -Rotationsverdahipfer eingeengt. Der erhalterie Riickstand wurd^ 
bei 100 "C getrbcknet, gem5rsert und mij 1 .2 g LiF vefsetzt. ber Szintillator wnrde 
_:..zweijnal ftir.2Ji SjtiLmden.bei.1000 in Stickstofifatmosphare:.kalziniert;Das erhaltene 
SzintiUator-Pulver wurde in verdunnter HNO3 6 h bei 60 °C gewaschen. SchlielBlich 
1^ wurde der Szintillator abgesaugt, mit Wasser saurefrei gewascheii und bei 100 °C 
getxocknet. Das Anregungs- und Emissionsspektrum dieses Szintillators ist in Fig. 6 
gezeigt. Die Abklingzeit x von LaP04:Pr betragt 1 1 ns. 
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1. Vorrichtung zuc Erzeugung von Bildem und/oder Projektionen mit Hilfe eines 
bildgebenden Verfahrens ausgestattet.mit einer Vorrichtung zmn Erinitteln von 

■" EiiTgWgssSeiluhg mit~S^ einen SenSor mit 

einem Pr -aktivierten Szintillator zur Umwandlung der Eingangsstrahlung in UV- 
5 Strahlung und eine Photodiode, die ein optisches Signal in ein elektrisches Signal 
iiberfiihrt, enthalt. 

2. Vorrichtung zur Erzeugung von Bildern und/oder iProjektionen gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Pr^'^-aktivierte Szintillator ausgewahlt ist aus der Gruppe LaP04:Pr, LuF3:Pr, 
LuClaiPr, LuBrjrPr, (Lu,.«Yx)P04:Pr mit 0 < x < 1, (Lu,.«Yx)Si05:Pr mit 0 ^ x ^ 1, . 
(Lu,.xYx)Si207:Pr mitO <x ^ 1 , (LuuxYOBOa'Pr mit 0 < x < 1 und 
Cai.2yLi2Si04:PryN% mit 0.001 :^ y < 0.2. 

, * « 

3. Vorrichtung zur Erzeugung von Bildem und/oder Projektionen gemaB Anspruch 1 
Oder Anspruch 2, ' 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung dazu vorgesehen ist, das PET-Verfahren als bildgebendes 
Verfahren durchzufiihren. 
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4. Voitichtung zur Erzeugung yon Bildem und/oder Projektionen gemafl Anspruch 1 ' 
bder Anspruch 2,. 

dadurch gekennzeictmet, 

dass die Vomchtung dazu vorgesehen ist, das SPECT-Verfaliren als bildgebendes 
Verfahren durchzufiihren. 

5. Vomchtung zur Erzeugung von Bildem urid/oder Projektionen gemSB Anspruch 1 
^6'deFAiispruch*2V ' " . ' 

dadurch gekennzeichnet, - . , 

dass die Votrichtung dazu vorgesehen ist/das bildgebende Verfahren mittels 
RSntgenstrahlung durchzufiihren. 

6. Vorrichtung zur Erzeugung von Bildem und/oder Projektionen gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeiclinet, 

dass in der VoiTichtimg zum Ermitteln von Eingangsstrahlimg zwischen Sensor und 
Photodiode ein Farbwandler, der einen fnit UV-Strahlung anregbaren Leuchtstoff 
enthalt, angeordnet ist; 

7. Vorrichtung zur Erzeugung von Bildern und/oder Projektionen gemafi Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet. ' • 

- , 

dass der Farbwandler einen polymer Lichtleiter umfasst, der mit dem mit UV-Strahlung 
anregbaren Leuchtstoff dotiert ist. 

8. Vorrichtung zur Erzeugung von Bildern und/oder Projektionen gemaB-Anspmch 6, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Farbwandler einen polymer Lichtleiter und eine separate Schicht mit dem mit 
UV-Strahlting anregbaren Leuchtstoff lunfasst 
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'9. Vorrichtung zum Ermitteln von Eingangsstrahlung mit mindestens einem 
Erfassungselement, das einen Sensor mit.einem Pr^*-aktivierten Szintillator zur 
Umwandlung der Eingangsstrahlung in UV-Strahlung und eine Photodiode,. die ein 
optisches Signal in eiri elektrisches Signal iiberfuhrt, enttialt. 
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ZUSAMMENFASSUNTG . • • 

Vorrichtxing zur Erzeugung von Bildern und/oder Projektionen 

Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung zitf Erzeugung von Bildern und/oder 
Projektionen mit einer Vprrichtung.zum Erraitteln von EingangsstrahJung. Die 
Vorrichtung zum Ermitteln von Eingaiigsstrahlung umfasst einen Sensor ihit einem 
Pr^^-aktivierten SzintiUator zur Umwandlung der Eihgangsstrahlung in UV-Strahlung. • 
Die Pr^"^-aktiviert^n Szintillatoren v<reiseii kurze Anregungs- und Abklingzeiten auf. 

Fig. r' • . • ; . ; ' . 





Fig. 1 
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